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ROBERT BOSCH GmbH, 70442 Stuttgart 

Sicherheitsvorrichtung mit Aufprallerkennung unter Bcriicksichtigung von UmwelteinflQssen 

5 STAND DER TECHNIK 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein ROckhaltesystem ftlr Fahrzeuge, und betrifft insbesondere cine 
Sicherheitsvorrichtung ftlr Fahrzeuge, die bei oder vor einem Aufprall eines Fahrzeugs auf ein Hin- 
dernis aktivierbar ist. 



10 




20 
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Derzeit wird in Fahrzeugen eine Vielfalt von Sensormitteln eingesetzt. Diese Sensormittel dienen zum 
einen der Erfassung von umgebenden Objekten, wie sie beispielsweise mit Ultraschallsensoren 
durchgefilhrt werden, zum anderen einer Aufprallerkennung des Fahrzeugs durch Erfassung hoher 
eschleunigungswerte mittels Beschleunigungssensoren. 

Weitere Sensormittel in Fahrzeugen umfassen Sensoren zur Erkennung vonUmweltgrtfBen, wie 
beispielsweise zur Erkennung von Regen, zur Messung von Temperaturen, zur Bestimmung einer 
Haftreibung zwischen Fahrzeug und Fahrbahn, zur Erfassung der Eigengeschwindigkeit und zur 
Messung einer Umgebungshelligkeit. 

Derzeit werden Ultraschallsensoren in Fahrzeugen ausschlieBlich ftlr Komfortfunktionalitaten, wie 
beispielsweise der Bereitstellung einer Einparkhilfe eingesetzt. Auf diese Weise dienen Ultraschall- 
sensoren dazu, Abstande und VerSnderungen von AbstSnden zu Objekten zu erfassen, die sich in 
unmittelbarer Fahrzeugnahe befinden. 



Dui 
en 



Durch Auswertung der Ultraschallsignale wird dem Fahrer eine Entfernungsabschatzung zu den 

gebenden Objekten erleichtert, so dass ein Aufprall, insbesondere bei niedrigen Geschwindigkei- 
en, vermieden werden kann. 



0 Es ist zu erwarten, dass Ultraschallsensoren in Zukunft vielfaltig eingesetzt werden kfcnnen, da deren 
Kosten gering sind. Somit werden Ultraschallsensoren bei vielen Fahrzeugen zur Serienausstattung 
gehSren. Da die Ultraschallsensoren prinzipiell zur Erfassung eines Aufpralls herangezogen werden 
k5nnen, ist es wvlnschenswert, derartige Ultraschallsensoren auch zur Erkennung eines drohenden 
Aufpralls heranzuziehen. Der prozentual groBte Anteil von Unfallen ereignet sich bei einer Relativge 

5 schwindigkeit zwischen Fahrzeug und umgebendem Objekt, die in dem MeBbereich der Ultraschall- 
sensoren liegt,so dass die Ultraschallsensoren zur Aufprallerkennung eingesetzt werden kdnnen. 
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Da es sich abcr bei einer Erkcnnung cines Fahrzeugaufpralls auf ein Hindcmis urn BuBerst sicherheits- 
relevante Vorgfingc handelt, mQssen die von Ultraschallscnsorcn gelieferten Sensorsignale eine 
SuBerst hohe Zuverlftssigkeit aufweisen. 

5 In nachteiliger Wcise liefern Ultraschallsensorsysteme derzeit falsche oder gar keinc Signale, wcnn 
die auf die Ultraschallsensoren einwirkenden UmwelteinflUsse ungUnstig sind. Beispielsweise besteht 
die Gefahr, dass die in Fahrbahnnfihe eingesetzten Sensoren durch Regen oder Spritzwasser ver- 
schmutzen und somit falsche oder gar keine Entfernungswerte liefern. Bei niedrigen Temperaturen, 
verbunden mit Regen und Schnee, vereisen derartige Ultraschallsensoren hSufig, was eine ZuverlSs- 

0 sigkeit der von ihnen gelieferten Sensorsignale eben falls stark einschrSnkt 



Ein weiterer Nachteil von Ultraschallsensorsystemen besteht darin, dass der Ultraschall aus physikali- 
schen GrUnden ein Ausbreitungsmedium, n&mlich die das Fahrzeug umgebende Luft benOtigt. Bei 

•ner Laufzeitmessung mittels Ultraschallsensoren, welche zur Erkennung einer Relativgeschwindig- 
iit zwischen Fahrzeug und Hindernis herangezogen wird, spielt somit die Luftbevvegung, beispiels- 
weise der Wind gegen den Sensor bei einer hohen Eigengeschwindigkeit, eine erhebliche Rolle. Aus 
den genannten GrUnden ist es bisher unzweckmSBigerweise nicht mGglich, die in Fahrzeugen vorhan- 
denen Ultraschallsensoren zur Aufprallerkennung eines Fahrzeugs auf ein Hindernis heranzuziehen. 

2 0 Die DE 37 1 6 146 Al beschreibt einen Ultraschallsensor zum Anbau an Orten, vorzugsweise Fahr- 
zeugen, die tiefen Temperaturen ausgesetzt sind. 



Um die oben erwahnten Nachteile einer Vereisung zu beseitigen, ist der Ultraschallsensor dieser 
Publikation mit einer Heizvorrichtung versehen, die beispielsweise abhSngig von der Temperatur am 

5 Einbauort regelbar ist, so dass ein Vereisen oder Zuschneien des Sensors und damit eine BeeintrSchti- 
g ung der Empfindlichkeit bzw. der FunktionsfShigkeit verhindert wird. Der Ultraschallsensor dieser 

^H^iblikation kann somit auch an Orten eingebaut werden, die einer Vereisung unterliegen. 

Es ist jedoch ein Nachteil der in der obigen Publikation beschriebenen Vorrichtung, dass das Sensor- 
0 system durch eine zusatzliche, zu regelnde Heizeinrichtung SuBerst komplex und teuer wird. Weiterhin 
beseitigt die beschriebene Vorrichtung lediglich eine Verfiilschung der Sensorsignale infolge einer 
Vereisung, wahrend die Qbrigen, oben beschriebenen Umwelteinflusse, wie beispielsweise eine 
Verschmutzung des Sensors und eine variable Eigengeschwindigkeit des den Sensor umgebenden 
Mediums, nicht ausgeschaltet werden kdnnen. 

15 

Weiterhin ist in der DE 10121 519A1 ein Ultraschall-Hindernisdetektor vorgeschlagen worden, 
welcher eine Detektierung extemer Materie, wie Schnee oder Schlamm, die an dem Ultraschallsensor 
haftet, ermoglicht. 
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Bei dem in der Publikation beschriebcnen Ultraschall-Hindcrnisdetektor crfolgt cine Detektion, ob 
exteme Materie, wie Schnee oder Schlamm, an den Ultraschallsensoren haftet, anhand der Oberwa- 
chung dirckter Wellen von den Ultraschallsensoren. In nachteiliger Weise erfordert die Vonrichtung, 
5 die in der obigen Publikation beschrieben ist, einen zusfitzlichen Ultraschallempftnger in der Nfihe des 
Ultraschallsenders, der ftlr eine Entfernungsmessung mittels indirekter Wellen bereitgestellt ist. 

Somit wird der Aufbau der Ultraschallsensorvorrichtung in nachteiliger Weise komplexer und teurer. 
Weiterhin ist es unzweckmaBig, dass neben einem zur Messung herangezogenen Ultraschallsensor 
1 0 weitere Empf&nger angeordnet sein mtlssen, wodurch eine EinbaugrOBe zunimmt. 

Insbesondere ist es nicht mOglich, dass der in der Publikation beschriebene Ultraschall- 
Hindernisdetektor eine Eigengeschwindigkeit des Sensorsystems beztiglich eines Ausbreitungsmedi- 
|^^^ms erfasst. 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Sicherheitsvorrichtung ftlr Fahrzeuge 
bereitzustellen, bei der ein RUckhaltesystem auf der Basis von Ultraschallsensormitteln zuverlSssig 
20 auch bei nachteiligem Einfluss von Umwelteinflttssen auslOsbar ist, wobei insbesondere Aufpraller- 
eignisse bei niedrigen Geschwindigkeiten sicher detektiert werden sollen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Vonrichtung mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 geldst. Ferner wird die Aufgabe durch ein im Patentanspruch 8 angegebenes Verfahren 
25 gel6st. 

^^^^/eitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung besteht darin, die von den Ultraschallsensormitteln geliefer- 
3 0 ten Sensorsignale nur dann ftir eine vorausschauende Aufprallerkennung einzusetzen, wenn sicherge- 
stellt ist, dass die Ultraschallsensoren nicht durch Umwelteinflusse oder dergleichen in ihrer Funkti- 
onsweise beeintrachtigt sind. In vorteilhafter Weise wird in einer Steuereinrichtung anhand von dritten 
Sensorsignalen, welche durch dritte Sensormittel bereitgestellt werden, ermittelt, ob die von den 
Ultraschallsensormitteln bereitgestellten Sensorsignale korrekt sind oder nicht. 

35 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die dritten Sensormittel nicht zusatzlich am 
Fahrzeug angebracht werden, sondern dass als dritte Sensormittel vielmehr bereits vorhandene Senso- 
ren des Fahrzeugs, wie beispielsweise Regensensoren, Temperatursensoren, Haftreibungssensoren, 
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Video- bzw. Hclligkeitssensorcn und Systeme zur Bestimmung der Eigcngcschwindigkeit bzw. der 
Haftreibung herangezogen werden. 

Somit besteht ein crhcblichcr wirtschaftlicher Vorteil, da zusStzlich zu einer durch cine Beschleuni- 
5 gungssensorik erfassbaren Beschleunigung Ultraschallsignale zur Aufprallerkennung herangezogen 
werden k6nnen. ohne dass weitere Sensoren bzw. Oberwachungseinheiten ftir Ultraschallsensorsyste- 
me angebracht werden mUssten. 

Durch die Kombination herkOmmlicher erster Sensormittel, die als Beschleunigungssensorcn cine 
1 0 Erkennung einer starken Abbremsung bzw. eines Aufpralls eines Fahrzeugs bereitstellen, werden die 
Uttraschallsensorsysteme. die dazu geeignet sind, AbstSnde bei geringen Geschwindigkeiten zu 
messen, zur Verbesserung der Aufprallerkennung bzw. filr eine Precrash-Sensorik herangezogen. Ein 
weiterer Vorteil des erfindungsgemfiBen Verfahrens besteht darin, dass das RUckhaltesystem zum 

•chutz der Fahrzeuginsassen bei einem Aufprall des Fahrzeugs auf ein Hindernis in eine RQckfallebe- 
e schaltbar ist, wenn die Bewertung der von den dritten Sensormitteln ausgegebenen dritten Sensor- 
signale in der Steuereinrichtung ergibt, dass die von den Ultraschallsensormitteln ausgegebenen 
Ultraschallsensorsignale durch UmwelteinflUsse verf&lscht sind. In dieser Rilckfallebene bzw. Rtick- 
fallposition besteht der Vorteil, dass die Steuereinrichtungen entscheiden, nur aufgrund der von den 
ersten Sensormitteln, d.h. den als Beschleunigungssensoren ausgebildeten Sensormitteln, und den von 
2 0 diesen gelieferten ersten Sensorsignalen eine Ausl6seentscheidung zu treffen. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, dass die Sicherheitsvorrichtung filr Fahrzeuge neben ersten Sensormit- 
teln zur Erfassung des Fahrzeugsaufpralls oder zur Ausgabe erster Sensorsignale eine Steuereinrich- 
tung zur Ausgabe von Auslosesignalen in AbhSngigkeit von den ersten Sensormitteln und ein Ruck- 

2 5 haltesystem, das in AbhSngigkeit von den ersten Sensorsignalen ausgeltfst wird, zum Schutz der 
^^Fahrzeuginsassen bei dem Fahrzeugaufprall aufweist. 

^^^Die zweiten Sensormittel, die zur Erfassung von Hindernissen in FahrzeugnShe und zur Ausgabe 

zweiter Sensorsignale bereitgestellt sind, sind in vorteilhafter Weise als Ultraschallsensoren ausgebil- 

3 0 det. Die von den Ultraschallsensoren ausgegebenen zweiten Sensorsignale werden nur dann zur 

Ausloseentscheidung herangezogen, wenn von dritten Sensormitteln gelieferte dritte Sensorsignale 
anzeigen, dass Umwelteinflusse auf die zweiten Sensormittel bzw. die Ultraschallsensoren, d.h. die 
Ultraschallsensormittel, fur eine sichere Ausloseentscheidung keine Rolle spielen. Somit k<3nnen die 
von den Ultraschallsensoren ausgegebenen zweiten Sensorsignale in vorteilhafter Weise nach einer 
3 5 Bewertung der von den dritten Sensormitteln ausgegebenen dritten Sensorsignale in der Steuerein- 
richtung zur Entscheidung uber die Auslfisung von Ruckhaltemitteln des RUckhaltesystems eingesetzt 
werden. 
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Die von den crsten Sensormittcln erfassten ErfassungsgrtBen betrcffen im Allgemeinen Beschleuni- 
gungswerte, wflhrend die von den zweiten Sensormitteln bzw. Ultraschallsensoren zweiten erfassten 
ErfassungsgrOBen im Wesentlichen Abstflndeund Relativgeschwindigkeiten zu den das Fahrzeug 
umgebenden Objekten betreffen. Mit Hilfe dieser Daten ist es mttglich den Aufprallzeitpunkt, Auf- 
5 prallwinkel und die Form des Objektes zu ermitteln. 

Die von den dritten Sensormitteln erfassten dritten ErfassungsgrflBen betreffen im Wesentlichen 
Umwelteinflttsse wie Regen, Temperatur, Haftreibung zwischen Fahrzeug und Fahrbahn, Umge- 
bungshelligkeit und Eigengeschwindigkeit des Fahrzeugs. 

10 

ZweckmaBigerweise weist das ROckhaltesystem eine Vielzahl von RUckhaltemitteln, wie beispiels- 
weise einen Fahrer-Airbag, einen Beifahrer-Airbag, einen Knie-Airbag, einen Fenster-Airbag, einen 
Gurtstraffer, Sitzaktuatoren und einen OberrollbOgel auf. 

ie ersten, zweiten und dritten Sensormittel, die beispielsweise als Beschleunigungssensoren, Ultra- 
schallsensoren und Umweltsensoren ausgebildet sind, stellen ein Sensorsystem bereit, das in her- 
kOmmlicher Weise in einem Fahrzeug enthalten ist. 

Die zur Erfassung von UmwelteinflUssen bereitgestellten dritten Sensormittel umfassen mindestens 
2 0 einen Regensensor, einen Temperatursensor, einen Haftreibungssensor, einen Videosensor bzw. 

Helligkeitssensor und einen Eigengeschwindigkeitssensor. In vorteilhafter Weise.wird die Bewertung 
der von den dritten Sensormitteln ausgegebenen dritten Sensorsignale in der Steuereinrichtung mittels 
einer Prozessoreinheit durchgefilhrt, wobei in der Prozessoreinheit zweckmaBigerweise ein Auswer- 
tungsalgorithmus ablauft, der hardware- oder softwaremSBig bereitgestellt ist. Insbesondere ist es 

2 5 vorteilhaft, den Auswertungsalgorithmus zur Bewertung der von den dritten Sensormitteln ausgegebe- 
^^nen dritten Sensorsignale in der Prozessoreinheit eingebettet bereitzustellen. 

^^^In der Prozessoreinheit kann zweckmaBigerweise mittels eines von einem Haftreibungssensor oder 
mittels eines von einem anderen System zur Bestimmung der Haftreibung gelieferten Signals festge- 

30 stellt werden, ob eine Verschmutzung und/oder Vereisung der zweiten Sensormittel bzw. der Ultra- 
schallsensormittel zu befurchten ist. 

ZEICHNUNGEN 

3 5 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 

Beschreibung naher erl^utert. . 



In der Zeichnung zeigt: 
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Fig. 1 cin Blockbild einer Sicherheitsvorrichtung filr Fahrzeuge mit ciner Steuereinrichtung, welche 
ein RQckhaltcsystcm in dem Fahrzeug in Abhflngigkeit von Sensorsignalen steuert, die von einem 
Sensorsystem geliefcrt werden, gemSB cinem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel dcr vorlicgendcn 
5 Erfindung. 

In den Figuren bczcichnen gleichc Bezugszeichen glcichc oder funktionsgleiche Komponenten oder 
Schritte. 

1 0 BESCHREIBUNG DES AUSFtTHRUNGSBEISPIELS 

Fig. 1 zeigt ein veranschaulichendes Blockbild gemMB einem bevorzugten AusfUhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. Die in Fig. 1 gezeigte Sicherheitsvorrichtung fiir Fahrzeuge besteht im 

•yesentlichen aus einem Sensorsystem 100, einer Steuereinrichtung 501 und einem RUckhaltesystem 
00. Das Sensorsystem 100 ist durch erste, zweite und dritte Sensormittel 101, 201 und 301-305 
gebildet. Die in dem Fahrzeug Ublicherweise vorhandenen ersten, zweiten und dritten Sensormittel 
nehmen aus ihrer Umgebung nunmehr unterschiedliche ErfassungsgrflBen, d.h. erste ErfassungsgrflBen 
801, zweite ErfassungsgrflBen 802 und dritte ErfassungsgrflBen 803-807 auf. Die von den ersten, 
zweiten und dritten Sensormitteln ausgegebenen Sensorsignale werden der Steuereinrichtung 501 
20 zugefilhrt. welche mit dem RUckhaltesystem 700 verbunden ist. Das RUckhaltesystem 700 weist 

unterschiedliche RUckhaltemittel 701-707 auf, um in dem Fahrzeug befindliche Fahrzeuginsassen bei 
einem Aufprall des Fahrzeugs auf ein Hindemis vor Verletzungen zu schUtzen. 

Insbesondere, aber nicht ausschlieBlich, weist das RUckhaltesystem ein RUckhaltemittel 701, das als 
2 5 ein Fahrer-Airbag ausgebildet ist, ein RUckhaltemittel 702, das als ein Beifahrer-Airbag ausgebildet 

•ist, ein RUckhaltemittel 703, das als ein Knie-Airbag ausgebildet ist, ein RUckhaltemittel 704, das als 
Kn Fenster-Airbag ausgebildet ist, ein RUckhaltemittel 705, das als ein oder mehrere Gurtstraffer 
ausgebildet ist, ein RUckhaltemittel 706, das in Form von Sitzaktuatoren bereitgestellt ist, und ein 
RUckhaltemittel 707, das als ein OberrollbUgel ausgebildet ist, auf. Diese RUckhaltemittel werden 
30 durch entsprechende Ausl6sesignale 601, 602, 603, 604, 605, 606 und 607, die von der Steuereinrich- 
tung 501 bereitgestellt werden, entsprechend einer erkannten Intensity eines Fahrzeugaufpralls auf ein 
Hindemis ausgelSst. 

Wahrend bei herkSmmlichen Sicherheitsvorrichtungen fur Fahrzeuge lediglich von ersten Sensormit- 
35 teln 101 bereitgestellte erste Sensorsignale 102 zur Ausloseentscheidung in der Steuereinrichtung 501 
herangezdgen werden, stellt die bevorzugte Ausftihrungsform der vorliegenden Erfindung weitere 
Sensorsignale, namlich zweite Sensorsignale 202 und dritte Sensorsignale 401, 402, 403, 404 und 405 
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bereit, die jcwcils von zweiten Sensormitteln 201 und drittcn Scnsormitteln 301, 302, 303, 304 und 
305 geliefert werden. 

Es sei darauf hingcwiescn, dass die von den ersten Sensormitteln 101 bereitgestellten ersten Sensor- 
5 signale 102 die wesentlichen, zur AuslOsung des RQckhaltesystems benOtigten Signale sind, da es sich 
bei den ersten Sensormitteln 101 um eine herkOmmliche Crash-Sensorik, z.B. um eine Beschleuni- 
gungssensorik, handelt. 

Somit liefern die von den ersten Sensormitteln 101 ausgegebenen ersten Sensorsignale 102 Beschleu- 
10 nigungswerte des Fahrzeugs. In der in Fig. 1 dargestellten Sicherheitsvorrichtung filr Fahrzeuge weist 
die Steuereinrichtung 501 eine Prozessoreinheit 502 auf. In der Prozessoreinheit 502 lauft ein Aus- 
wertungsalgorithmus 503 ab, welcher derart gestaltet ist, dass die unterschiedlichen ersten, zweiten 
und dritten Sensorsignale 102, 202 und 401-405 verarbeitbar sind, um eine zuverlfissige Auslflseent- 
^^Mcheidung zu treffen und diese in Form von Auslflsesignalen 601-607 an das RUckhaltesystem 700 
^y^eiterzugeben, woraufhin die RQckhaltemittel 701 bis 707 entsprechend ausgelflst werden. Der 
Auswertungsalgorithmus 503 kann in vorteilhafter Weise in der Prozessoreinheit 502 eingebettet 
bereitgestellt werden. 

Im Folgenden werden das Sensorsystem 100 und die von dem Sensorsystem 100 gelieferten ersten, 
20 zweiten und dritten Sensorsignale 102, 202 und 401-405 naher erlSutert werden. Die ersten Sensor- 
mittel 101 erfassen erste ErfassungsgrflBen 801, die Ublicherweise Beschleunigungswerte sind. Somit 
sind die ersten Sensormittel 101 als Beschleunigungssensoren bereitgestellt, woraufhin erste Sensor- 
signale 102 zu der Steuereinrichtung 501 weitergegeben werden. Als zweite Erfassungsgr6Ben 802 
werden Werte eines Abstands bzw. einer relativen Geschwindigkeit des Fahrzeugs bezQglich seiner 

2 5 Umgebung bzw. bezQglich Hindernissen bereitgestellt. 

•ie zweiten Sensormittel 201 werden gemaB dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
rfindung als Ultraschallsensormittel eines Ultraschallsensorsystems bereitgestellt. Die von den 
zweiten Sensormitteln 201 ausgegebenen zweiten Sensorsignale 202 werden ebenfalls der Steuerein- 
3 0 richtung 50 1 zur Weiterverarbeitung zugefuhrt. Bei den dritten Sensormitteln 30 1 , 302, 303, 304 und 
305 handelt es sich um Sensormittel zur Erfassung von UmweltgrSBen. Somit stellen die von den 
dritten Sensormitteln 301-305 ausgegebenen dritten Sensorsignale 401, 402, 403, 404 und 405 eine 
Information uber Umwelteinflttsse auf das Fahrzeug, insbesondere aber auch auf die ersten und 
zweiten Sensormittel 101 und 201 bereit. Da es sich bei den zweiten Sensormitteln 201, wie oben 

3 5 erwahnt, um Ultraschallsensormittel handelt, welche auf Umwelteiflflilsse empfindlich reagieren, 

werden die dritten Sensorsignale 401-405 insbesondere dazu herangezogen, die Funktionsfahigkeit der 
zweiten Sensormittel 201 zu (lberwachen. Die von den dritten Sensormitteln ausgegebenen dritten 
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Sensorsignale 401-405 werden somit cbcnfalls dcr Stcucrcinrichtung 501 zugeftlhrt und in dcrselbcn 
wcitcrvcrarbcitet. 

Im Folgcnden wcrden die drittcn Scnsormittel 301-305 nfiher erlfiutert. Es sci darauf hingewiesen, dass 
5 die dritten Sensormittel 301-305 Sensoren darstellen, die Qblicherweise in einem Fahrzeug angeordnet 
sind. In dem erfindungsgemaBen Ausfilhrungsbeispiel stellen die dritten Sensormittel eine Information 
(lber UmwelteinflUsse, wie beispielsweise Regen, Temperatur, Haftreibung, Umgebungshelligkeit und 
Eigengeschwindigkeit des Fahrzeugs bereit. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf eine 
Bereitstellung derartiger UmweltgrOflen beschrSnkt, sondem sie ist, wie aus den angehangten AnsprU- 
1 0 chen hervorgeht, vielmehr breit auszulegen. 

Die in Fig. 1 veranschaulichten dritten Sensormittel 301 sind beispielsweise als Regensensoren 
ausgebildet, welche eine Umgebungsfeuchtigkeit bzw. -nSsse erfassen. Mit Hilfe des von dem dritten 

•Bensormittel 301 ausgegebenen dritten Sensorsignals 401 wird der Steuereinrichtung 501 die Gefahr 
einer mGglichen Verschmutzung bzw. Befeuchtung der zweiten Sensormittel 201, d.h. der Ultraschall- 
sensoren angezeigt, wobei der Auswertungsalgorithmus 503 entscheidet, ob die zweiten Sensormittel 
201 beispielsweise aufgrund von Feuchtigkeit und/oder Verschmutzung in ihrer Funktion beeintrMch- 
tigt sind. In gleicher Weise dienen die von den dritten Sensormitteln 302 erfassten ErfassungsgrOBen 
804 dazu, eine Temperaturinformation filr die Steuereinrichtung 501 bereitzustellen. 

20 

Die dritten Sensormittel 303 sind beispielsweise als Haftreibungssensoren ausgebildet. Anstatt eines 
separaten Sensors k6nnen auch die Schatzungen benutzt werden, wie sie in herkSmmlichen ESP- 
und/oder ABS- und/oder ASR-Systemen verfligbar sind. Mit dem Begriff Haftreibungssensoren seien 
also im Folgenden sowohl die separaten Sensoren als auch solche Systeme zur Bestimmung der 
2 5 Haftreibung bezeichnet. Die mit den dritten Sensormitteln 303 erfassbaren ErfassungsgroBen 805 

•betreffen somit eine Haftreibung zwischen Fahrzeug und Fahrbahn. Aus dieser Haftreibung wird auf 
line mflglicherweise vereiste, mit Schnee bedeckte oder mit Wasser befeuchtete Fahrbahnunterlage 
geschlossen sowie eine dadurch m5gliche Sensorverschmutzung und/oder -vereisung bewertet. Dies 
lasst auf eine Bedeckung der zweiten Sensormittel 201 beispielsweise mit Schnee etc. schlieBen. 

30 

In {Combination mit den von den dritten Sensormitteln 304 bereitgestellten dritten Sensorsignalen 404 
ist es m6glich, eine ErfassungsgroBe 806 in Form einer Umgebungshelligkeit und/oder eines Video- 
signals bereitzustellen, wobei insbesondere ein Schneebelag auf einer Fahrbahn in vorteilhafter Weise 
Qber einen Helligkeits- oder Videosensor 304 erfasst wird. 

35 

Aus dem mit dem dritten Sensormittel 304 erfassten Schneebelag auf der Fahrbahn wird auf einen 
Schneebelag und/oder eine Vereisung der zweiten Sensormittel 201 und auf eine mdgliche Beein- 
trachtigkeit der Funktionsfahigkeit der zweiten Sensormittel 201 geschlossen. In dem beispielhaften 
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Blockdiagramm der vorliegenden Erfindung sind die dritten Sensormittel 305 als Eigengeschwindig- 
keitssensoren ausgebildet, welche ein entsprechendes drittes Sensorsignal 405 Qbcr die Eigenge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs bezQglich einer Fahrbahn an die Steuereinrichtung 501 liefern. 

5 Die von dem dritten Sensormittel 305 erfasste ErfassungsgrOBe 807 betrifft somit die Eigengeschwin- 
digkeit des Fahrzeugs und gibt einen Anhaltspunkt tiber die Bewegung der als Ultraschallsensoren 
ausgebildeten Sensormittel 201 beztlglich des Ultraschall-Ausbreitungsmediums, d.h. der Umge- 
bungsluft des Fahrzeugs, wobei die Relativgeschwindigkeit zwischen Fahrzeug und Ultraschall- 
Ausbreitungsmedium einen erheblichen Einfluss auf die FunktionsfShigkeit der Ultraschallsensoren 
10 bzw, der zweiten Sensormittel 201 aufweist Durch die Auswertung der von den dritten Sensormitteln 
301-305 gelieferten dritten Sensorsignalen 401-405 ist es nunmehr in der Steuereinrichtung 501 
mdglich, eine zuverlfissige AuslOseentscheidung auch auf der Basis der zweiten Sensorsignale 202, die 
von den zweiten Sensormitteln 201 geliefert werden, zu treffen. Somit lassen sich insbesondere 

•Itraschallsensormittel auch ftlr vorausschauende sicherheitskritische Anwendungen, wie beispiels- 
eise die Steuerung von in den RUckhaltesystemen enthaltenen Airbags, pyrotechnischen Gurtstraf- 
fern, reversiblen Gurtstraffern, sowie Sitzeinstellungen zur Verbesserung der Sitzposition bei einem 
Fahrzeugaufprall einsetzen. 

UmwelteinflQsse, wie beispielsweise Schnee, Eis, Regen oder starker Wind, durch welchen die 
20 FunktionsRihigkeit der zweiten Sensormittel 201 beeintrSchtigt werden kann, werden durch die dritten 
Sensormittel 301-305 zuveriassig erkannt. Der Steuereinrichtung 501 werden diese UmwelteinflQsse 
Ubermittelt, um zu verhindern. dass unzulMssige Parameter in die AuslSseentscheidung der ROckhal- 
temittel 701-707 bzw. des gesamten ROckhaltesy stems 700 eingehen. In dem Fall, dass die zweiten 
Sensormittel 201 zweite Sensorsignale 202 liefern, die keine oder nur eine unzureichende Information 
2 5 aufgrund der Umweltbedingungen liefern, schaltet die Steuereinrichtung 501 in eine RUckfallebene. 

W3 ^ er RUckfallebene verbleibt das Steuersystem, wenn die Bewertung der von den dritten Sensormit- 
^^^teln 301-305 ausgegebenen dritten Sensorsignale 401-405 in der Steuereinrichtung 501 ergibt, dass die 
von den zweiten Sensormitteln 201 ausgegebenen zweiten Sensorsignale 202 durch Umwelteinflusse 

30 verfalscht sind. Enthalten die zweiten Sensorsignale 202 somit keine oder falsche Informationen 

bezuglich eines Fahrzeugaufpralls, wobei dies durch die dritten Sensorsignale 401-405 erkannt wird, 
wird eine Ausloseentscheidung ohne Hinzuziehung der von den zweiten Sensormitteln 201 gelieferten 
zweiten Sensorsignale 202 aufgrund der ersten Sensormittel 101, die als Beschleunigungssensoren 
ausgebildet sind, bzw. aufgrund der von den ersten Sensormitteln 101 gelieferten ersten Sensorsignal 

35 1 02 getroffen. Somit werden die RQckhaltemittel 701-707 des RUckhaltesystems 700 dann, wenn das 
Ruckhaltesystem in eine Ruckfallebene geschaltet ist, nur auf der Grundlage der mittels der ersten 
Sensormittel 101 erfassten ersten ErfassungsgroBen 801 zum Erkennen des Fahrzeugsaufpralls auf das 
Hindemis ausgelSst. 
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Somit ist cs ein wesentlicher Vortcil dcr Sicherheitsvorrichtung ftir Fahrzcuge und des Verfahrcns 
zum Aktivieren eincr Sicherheitsvorrichtung fttr Fahrzeugc bci cinem Aufprall eines Fahrzeugs auf cin 
Hindernis, dass UmwelteinflOsse, wic beispielsweise Eis, Schncc, Rcgcn odcr Gcgenwind zur Bewer- 
5 tung der Signale von als zweite Sensormittel 201 ausgebildeten Ultraschallsensorcn erfassbar sind und 
der Steuereinrichtung 501 Qbermittelt werden, derart, dass verhindcrt wird, dass falschc oder kcinc 
Scnsorinformationcn die AuslOseentscheidung verftlschen. 

Insbesondcre ist es vorteilhaft, dass UmwelteinflUsse durch eine Kombination unterschiedlicher dritter 
10 Sensormittel 301-305 und eine Auswertung der entsprechenden dritten Sensorsignale 401-405 detek- 
tierbar sind. In vorteilhafter Weise weist das Sensorsystem 100 mindestens einen Beschleunigungssen- 
sor, d.h. einen Crash-Sensor 101, wie beispielsweise einen in einer Steuereinrichtung von RQckhalte- 
mitteln befindlichen Beschleunigungssensor, auf. 

^^^^Weiterhin weist das Sensorsystem 100 wenigstens einen oder mehrere Ultraschallsensormittel 201 zur 
vorausschauenden Crash-Sensierung und wenigstens ein weiteres, drittes Sensormittel 301-305 zur 
Erfassung von UmwelteinflQssen auf. Die dritten Sensormittel umfassen mindestens einen Regensen- 
sor 301, einen Temperatursensor 302, einen Haftreibungssensor 303, einen Videosensor bzw. Hellig- 
keitssensor 304 und einen Eigengeschwindigkeitssensor 305. Wenn kein separater Haftreibungssensor 

2 0 303 bereitgestellt werden kann, kann eine Information Uber die Haftreibung beispielsweise auch aus 
einem im Fahrzeug vorhandenen ABS-, ASR- oder ESP-System erhalten werden. 

Die Gesamtheit der von den dritten Sensormitteln 301-305 gelieferten Informationen geht in eine 
separate Steuereinrichtung 501 oder in ein SteuergerSt (nicht gezeigt) des RQckhaltesystems 700 ein, 
2 5 um die von den Ultraschallsensormitteln, d.h. den zweiten Sensormitteln 201 bereitgestellten zweiten 
^^Sensorsignale 202 korrekt bewerten zu k6nnen. 

^^^^Eine in der Sicherheitsvorrichtung fur Fahrzeuge bereitgestellte Steuereinrichtung 501 verfugt ttber 
mindestens eine Prozessoreinheit 502, auf welcher ein Auswertungsalgorithmus 503 ablauft. Der 

30 Auswertungsalgorithmus 503 entscheidet schlieBlich Qber ein AuslCsen bzw. Nicht- Ausltisen der 
unterschiedlichen, in dem Ruckhaltesystem 700 angeordneten Ruckhaltemittel 701-707. 

In vorteilhafter Weise ist es nunmehr m6glich, dass, falls eine Auswertung der dritten Sensorsignale 
401-405, die von den dritten Sensormitteln 301-305 geliefert werden, ergibt, dass die Mdglichkeit 
35 besteht, dass die Ultraschallsensormittel bzw. die zweiten Sensormittel 201 keine oder eine falsche 
Information uber einen bevorstehenden Fahrzeugaufprall liefem, dann der Auswertungsalgorithmus 
501, der eine AuslSseentscheidung bezuglich der Ruckhaltemittel 701-707 trifft, in eine RUckfallebene 
schaltbar ist. 



R. 305809 (27.06.03) 



11 



In dicser RQckfallebene wird eine AuslOseentscheidung bezUglich der RQckhaltemittel 70 1-707 ohne 
cine Hinzuziehung dcr von den zweiten Scnsormitteln 201 gelieferten zweiten Sensorsignale 202 
getroffen. 

Die in dem RQckhaltesystem 700 angeordneten RQckhaltemittel 701-707 kOnnen jedwede Systeme in 
einem Fahrzeug betreffen, die den oder die Fahrzeuginsassen vor oder wShrend eines Aufpralls in eine 
optimale Sitzposition bringen bzw. ihn oder sie in einer optimalen Sitzposition halten. Derartige 
RQckhaltemittel umfassen beispielsweise Gurtstraffer, die pyrotechnisch oder elektrisch bctreibbar 
sind, Airbags, OberrollbQgel oder Aktuatoren in Sitzen. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevorzugter Ausfilhrungsbeispiele beschrieben 
wurde, ist sie darauf nicht beschrSnkt, sondern auf vielffiltige Weise modifizierbar. 

^.uch ist die Erfindung nicht auf die genannten AnwendungsmOglichkeiten beschrSnkt. 
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Sicherhcitsvorrichtung mit Aufprallerkennung unter BerOcksichtigung von UmwelteinflOssen 
5 PATENTANSPROCHE 

1 . Sichcrheitsvorrichtung fllr Fahrzeuge, die bei cincm Aufprall cincs Fahrzcugs auf cin Hindernis 
aktivierbar ist, mit: 

10 a) ersten Sensormitteln (101) zur Erfassung des Fahrzeugaufpralls und zur Ausgabe erster Sensorsig- 
nale(102); 

b) einer Steuereinrichtung (501) zur Ausgabe von Auslflsesignalen (601, 602, 603, 604, 605, 606, 607) 
tfrjp AbhSngigkeit von den ersten Sensorsignalen (102); und 

c) einem ROckhaltesystem (700), das in AbhSngigkeit von den ersten Sensorsignalen (102) ausgelfist 
wird, zum Schutz der Fahrzeuginsassen bei dem Fahrzeugaufprall, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherheitsvorrichtung weiter 
2 0 aufweist: 

d) zweite Sensormittel (201) zur Erfassung von Hindernissen in FahrzeugnShe und zur Ausgabe 
zweiter Sensorsignale (202); 

2 5 e) dritte Sensormittel (301, 302, 303, 304, 305) zur Erfassung von UmwelteinflUssen auf die zweiten 

•Sensormittel (201) und zur Ausgabe dritter Sensorsignale (401, 402, 403, 404, 405) in AbhSngigkeit 
Ipn den UmwelteinflUssen, 

wobei die von den zweiten Sensormitteln (201) ausgegebenen zweiten Sensorsignale (202) nach einer 

3 0 Bewertung der von den dritten Sensormitteln (301, 302, 303, 304, 305) ausgegebenen dritten Sensor- 

signale (401, 402, 403, 404, 405) in der Steuereinrichtung (501) zur Entscheidung Uber die AuslSsung 
des Ruckhaltesystems (700) herangezogen werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dass die ersten Sensormittel (101) als Beschleunigungssensoren ausgebildet sind. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweiten Scnsormittel (201) als Ultraschallsensoren ausgebildet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass das RQckhaltesystem (700) eine Vielzahl von ROckhaltemitteln (701, 702, 703, 704, 705, 706, 
707) aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die RUckhaltemittel (701, 702, 703, 704, 705, 706, 707) mindestens eines der Mittel eines Fahrer- 
airbags (701). eines Beifahrerairbags (702), eines Knieairbags (703), eines Fensterairbags (704), eines 
Gurtstraffers (705), von Sitzaktuatoren (706) und eines OberrollbQgels (707) umfassen. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ersten (101), zweiten (201) und dritten Sensormittel (301, 302, 303, 304, 3.05) ein Sensorsys- 
tem(lOO) ausbilden. 

20 7. Vorrichtung nach den AnsprUchen 1 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die dritten Sensormittel (301, 302, 303, 304, 305) mindestens eines der Mittel eines Regensensors 
(301), eines Temperatursensors (302), eines Haftreibungssensors oder eines weiteren Systems zur 
Bestimmung der Haftreibung (303), eines Videosensors (304) und eines Eigengeschwindigkeitssen- 

2 5 sors (305) umfassen. 

Verfahren zum Aktivieren einer Sicherheitsvorrichtung fur Fahrzeuge bei einem Aufprall eines 
ahrzeugs auf ein Hindernis, mit den Schritten: 

30 a) Erfassen erster ErfassungsgroSen (801) mittels erster Sensormittel (101) zum Erkennen des Fahr- 

zeugaufpralls auf das Hindemis und Ausgeben erster Sensorsignale (102) aus den ersten Sensormitteln 
(101); 

b) Bestimmen von Ausl6sesignalen (601, 602, 603, 604, 605, 606, 607) in Abhangigkeit von den 

3 5 ersten Sensorsignalen (102) mittels einer Steuereinrichtung (501); und 

c) Ausl6sen eines Ruckhaltesystems (700) in Abhangigkeit von den ersten Sensorsignalen (102) zum 
Schiitzen der Fahrzeuginsassen bei dem Fahrzeugaufprall auf das Hindernis, 
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dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahrcn weiter die Schritte 
aufwcist: 

5 d) Erfasscn zweiter ErfassungsgrflBen (802) mittels zweiter Sensormittel (201) zum Erkcnnen dcs 
Fahrzeugaufpralls auf das Hindemis und Ausgeben zweiter Sensorsignale (202) aus den zweiten 
Sensormitteln (201); 

e) Erfassen dritter ErfassungsgrOBen (803, 804, 805, 806, 807) mittels dritter Sensormittel (301, 302, 
10 303, 304, 305) zum Erkennen von Umwelteinfltlssen auf die zweiten Sensormittel (201) und Ausge- 
ben dritter Sensorsignale (401, 402, 403, 404, 405) aus den dritten Sensormitteln (301, 302, 303, 304, 
305) in AbhSngigkeit von den Umwelteinfltlssen, 

•obei die von den zweiten Sensormitteln (201) ausgegebenen zweiten Sensorsignale (202) nach einer 
ewertung der von den dritten Sensormitteln (301 1 302, 303, 304, 305) ausgegebenen dritten Sensor- 
signale (401, 402, 403, 404, 405) in der Steuereinrichtung (501) zur Entscheidung ttber die AusUSsung 
des ROckhaltesystems (700) herangezogen werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bewertung der von den dritten Sensormitteln (301, 302, 303, 304, 305) ausgegebenen dritten 
Sensorsignale (401, 402, 403, 404, 405) in der Steuereinrichtung (501) mittels einer Prozessoreinheit 
(502) durchgefUhrt wird. 

25 10. Verfahren nach Anspruch 9, 

•dadurch gekennzeichnet, 
■ass die Bewertung der von den dritten Sensormitteln (301, 302, 303, 304, 305) ausgegebenen dritten 
Sensorsignale (401, 402, 403, 404, 405) mittels eines Auswertungsalgorithmus (503) in der Prozessor- 
einheit (502) durchgefUhrt wird. 

30 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Auswertungsalgorithmus (503) zur Bewertung der von den dritten Sensormitteln (301, 302, 
303, 304, 3Q5) ausgegebenen dritten Sensorsignale (401, 402, 403, 404, 405) in der Prozessoreinheit 
3 5 (502) eingebettet bereitgestellt wird. 



12. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die dritten Scnsormittcl (301, 302, 303, 304, 305) mindcstcns einen Video- bzw. Helligkeitssen- 
sor aufweisen, mit welchem eine Umgebungshelligkeit erfasst wird, 

13. Verfahren nach Anspruch 8, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die dritten Sensormittel (301, 302, 303, 304, 305) mindestens einen Temperatursensor (302) und 
mindestens einen Regensensor (301) aufweisen, mit welchen UmwelteinflUsse erfasst werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 8, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die dritten Sensormittel (301, 302, 303, 304, 305) mindestens einen separaten Haftreibungssensor 
oder mindestens ein weiteres System (303) zur Ermittlung der Haftreibung aus anderen im Fahrzeug 
vorhandenen Signalen aufweisen, mit welchem eine Haftreibung zwischen dem Fahrzeug und einer 

j^^^ahrbahn bestimmt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 

da durch gekennzeichnet, 

dass die mit dem mindestens einen weiteren System zur Ermittlung der Haftreibung oder mit dem 
mindestens einen Haftreibungssensor (303) bestimmte Haftreibung zwischen dem Fahrzeug und der 
20 Fahrbahn zur Bestimmung einer Verschmutzung und/oder einer Vereisung der zweiten Sensormittel ' 
(201) herangezogen wird. 

1 6. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
2 5 dass das RUckhaltesystem (700) in eine RUckfallebene geschaltet wird, wenn die Bewertung der von 

•den dritten Sensormitteln (301, 302, 303, 304, 305) ausgegebenen dritten Sensorsignale (401,402, 
■03, 404, 405) in der Steuereinrichtung (501) ergibt, dass die von den zweiten Sensormitteln (201) 
ausgegebenen zweiten Sensorsignale (202) durch UmwelteinflUsse verf&lscht werden. 

30 17. Verfahren nach Anspruch 1 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Ruckhaltemittel (701, 702, 703, 704, 705, 706, 707) des Rttckhaltesystems (700) dann, wenn die 
RUckhaltesystemsteuereinrichtung (501) in eine RUckfallebene geschaltet ist, ohne Hinzuziehung der 
von den zweiten Sensormitteln 201 gelieferten Sensorsignalen 202 auf der Grundlage der mittels der 
35 ersten Sensormittel (101) erfassten ersten ErfassungsgroBen (801) zum Erkennen des Fahrzeugauf- 
pralls auf das Hindernis ausgelost werden. 



18. Verfahren nach Anspruch 8, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass mit den von den zweiten Sensormitteln (201) ausgegebenen zweiten Sensorsignalen (202) eine 
Relativgeschwindigkeit und der Abstand zwischen Fahrzeug und Hindemis, der Aufprallwinkel, der 
Aufprallzeitpunkt und die Objektform erfasst wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Entscheidung Qber ein AuslOsen des RQckhaltesystems (700) mittels des in der Prozessor- 
einheit (502) ausgefilhrten Auswertungsalgorithmus (503) durchgeftlhrt wird. 
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Sicherheitsvorrichtung mit Aufprallcrkennung unter Bertlcksichtigung von UmwelteinflQssen 



5 ZUSAMMENFASSUNG 



Vcrfahrcn zum Sicherheitsvorrichtung mit Aufprallerkennung unter BerQcksichtigung von Umweltein- 
flUssen 



10 Die Erfindung schafft eine Sicherheitsvorrichtung ftir Fahrzeuge mit ersten Sensormitteln (101) zur 

Erfassung des Fahrzeugsaufpralls und zur Ausgabe erster Sensorsignale (102), einer Steuereinrichtung 
(501) zur Ausgabe von Auslflsesignalen (601-607) in AbhSngigkeit von den ersten Sensorsignalen 

•102) und einem RQckhaltesystem (700), das in Abhangigkeit von den ersten Sensorsignalen (102) 
usgeldst wird, wobei zweite Sensormittel (201) zur Erfassung von Hindernissen in FahrzeugnShe und 
15 zur Ausgabe zweiter Sensorsignale (202) und dritte Sensormittel (301-305) zur Erfassung von Um- 
welteinflQssen auf die zweiten Sensormittel (201) bereitgestellt sind, wobei die von den zweiten 
Sensormitteln (201) ausgegebenen zweiten Sensorsignale (202) nach einer Bewertung der von den 
dritten Sensormitteln (301-305) ausgegebenen dritten Sensorsignale (401-405) in der Steuereinrich- 
tung zur Entscheidung Ober die Auslflsung des Rttckhaltesystems (700) herangezogen werden. 

20 

Figur I 
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